
TEMA 8 ENTORNO DE EJECUCiÓN (RUNlifY\E) .

El ennnno de eJecucior, viene dndo por lo. estrwciure, de memo na. ( incluidos

'os. re9istros de. la. unida.d c.enbnJ de proceso - CPlI -) ~ la. Jbrma. de sestiona.rla. I de

IY\nnetu. ~ue. permi l:cl ciesarrollar adecundament:e el proceso de edec\A(.io~ de \.Ul prCl<Jruma. .

Tie~ro de compilación ::: Tiempo de eJec\.Ición del compilador .

Tiempo de eJeCUción del cc.mpilador =F Tiempo de ejecución del prOaro.mo-. compi\c.do .

1 . OR6AI\JIt:.ACIOI\l DE LA l\\EMORIA EN ,'IEMPO. ,
DE EJE CUC ION .

La or¿,an1lacion de la. memooo, es necesaria. pnra construir el códi~o objeto de

gormo.. correcta .

El S .O. a sis na. un espac.IO de memonCl. cU pf08rnmQ., ~ue s e ~t:ruc.tum de

la. si3uie.nte mo.nera :

CÓ!) IGO PR0 6 RAMA

OB JETO
>

DATOS GLOBALES
ES"TÁTicoS

>-
- - - - -..- - -- 1'"
---------

}HEAP

l ona esft{tic.a. ( se coocce el tamo.ño).

Pila. de conhol (e.spo.cio po.ra los recaistros

de a ch vación) .

Dn+os S\oba\es dinc{micos .

El c.ódiao

prOcedimientos . los

elec.uta.r de "'e"~ n

gueo+e del pros ruma. esto.m. complAesto po,- dishntos blo~ues o

procedimientos ten drán variables propias; (loenles) ~ po....a. ~l.Ae se puedan

tener un espac;o po.,-o. o.lmncena.rlqs . Este e.spo.c.io propio de co do,

blo~ue se denomino. REGiSTRO DE ACTi vACiÓN.
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.. sUPosic.io~E.S Dé CONTROL :

De.+ermina.ción de S",é ca.racter;stica.s perm-d :imos y cuá.les no en la. eJee.uc.ioó

d e \l.n proced imiento:

.. CooW secuencial.

.. Procedimientos a nid a.d os se permitell, pero no procedim ientos sola.pa.dos.

[f
[

s. _
AN .DADO~ .

toJo _ SOLAPADOS.

Se perm·,te la. n?CUrs~vidaet directo. (p ~ p ) ~ ea. mu-h4o.. ( p -+ ~ -+ p) .

Co.da. ejecucio'n de un procedimiento se denom ina. ACTivACióN d el proced im;e n\-o o

LA duración de lUl Cl adiva ción de un procecli miento es el tiempo desde ~ue comien¡;C4

ha.sto. c:¡ue termino.. su e.Je.cuc.ión , incl u'Iend o e l be.mpo que t arda.o los proc edimientos

~ue. é.1 11 0.010. .

S i A ~ B sen cch vc.cicnes de prccedi mienlos , entorlces su s d urocicnes o bien

no se sola..po.n o están a.n O, dadas , es decir , si se entra. o, 8 anles de sa lir d e A ,

entonces el coob-ol d ebe ClbClndcna r B a.otes; de. o.ix:lndoncu" A.

Un procedirnienl:.a es recursivo o;:i puede COmeni-a.r lAn a. nueva Cl c t;va cloO a.m-es
de ~ue. hclya. termina.do una. adiva.cio'n anterior del mism o procedimient o o Por tanto,

si el p~ c.e.dimiento es re curs i..o , pueden esccr gUl'lciooa.ndo \IO.ria.s de su s oc hvo. c ione~

a..I rn ismc bempo_ Un r roced' mien\:o recur~ivo no se 110.,.."" Q. soí mismo nece soo. r iC4 ment e ,

~¡ (lC <.\ue puede llam o,. o, otro <;¡ue a co.be Il amdndole o. él en oJ3¡{O momento.
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.. ÁRBOL DE AC.Ti\lAciót-J :

Se ruede u-tiLiea.r W1 drbol, lla.mado CÚ"boI de acll"ación, pa.r~ repre.sen\:.o.r In.

Sorrnu en ~ue el COltrel entru y sale de las adivQcione~ .

Un á:rbol de ad iva ciones tiene las s~uiente~ CQracte.r{s:tic~s ~ •

~I nodo ~ra. A es el padre de\ nodo para. B <¡;,i ~ sólo :;i el ceotrd

s-« de. la. a ctiva.cioó A a lo. B .

El nodo po.ra. A es:tá. o. la i~e.rda. del necio pa..ra. B si ~ sólo SL la

duración de A ccurre notes ~ lo. duroc.ión de B, e~ decir I si se

eJeeul a. A antes <:tue B.

E'em lo:

ma..io () {

int m= 2 ;

A (int j) {

e (j) ; }

I • ~ .. .

Hemos lIe~Q.dc C\..

tetler 4 aen vaL iones

)

c.omo no hay entrada de datos I en tiempo d e ce rtI pila Lién

sabemos ya. tedas 1C\5 a c+illa ciooes que se prcdu<.iro:n:

B (int j) {

int b;

iS(~T-O){

b =i.-1;

e (b) ;

B(b); }}

e (int d { ... }

ItA .

R.A .

Pila. R.A.

t R.A.

R.A.

RA .

R.A.

R.A.

-. '.

B(2) X

B(O) )(
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2. ESTRATEGIAS
. ,

DE ASiGNAC\ON DE ' MEMOR\A.

E~iS+en diJ'eren+es estroT.eSiC\S de as'snación de memona. para. los r~i!.troJ:

de adivauón (RA) :

1) ASi6IJAc.iÓJII E5TÁTi CA: Sólo e!". vá.lida pa.rQ. len3uaje~ ~e no adrn~te.n recurs;l/idad.

ni dotos dinclmicos, como Fod:rtlll . A cada. pr-0at'am a. siempre

se le a"i9nCl. la. mi~mQ. eono, de memoria.. para. s;u re~is;tro

de ad'"oción .

CÓDiGO o BJ'ETO
, .

DATos ESTATICoS

EJBE]

2.) "SiGNACiÓN DiNÁMiCA DE piLA : ~ p;la crece haua a.b~o. Con e~a. elOtro.te3ia.

el ú.ltimo pr-ccedimiento en ser llamado es el pr-im~ro

~e b~ f"e acaba.r . Perm~te recursiv idad lj d.Cl.tos

dina.mic.os, pero no es válido pa.ra. pro~,rCl.macioó

conC\A~ni:e .

AAI'rQ.\

R" a.
RAe ~

, .
OB;¡ETOCODIGO

, .
PATOS ESTATICOS

- - - - - - -
HE.AP

~}PiU
=> Los do.t:os dinñ.micos se pueden

si klQr en la pi [o, o en el hea.p.

3) AS iGt\lACiÓN DiNÁMiCA POR itEAP : Asíano.. los RA bu.sco..ndo huecos en la. l.coa de

rnemorio.. asi~no..da. . Es menos reshietivo ~ sirve

pa.ra eucJ~uier paradi~ma. ele prosra.mación .

Có\>iGO oB'J'ETO

DAToS ESTÁTicoS

~eAP { B-98
Complica la aeshóo de

MemoriA .
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3 . REGiSTRO
. ,

DE ACTIVAC\ON.

~I re~istro de acnllaciórl (RA) es U1l c.o~unto de posiciones c.oo-n$i)\ACIS ~ue se

asisnan a un procedimiento para peder llevar G\ CClbo la ejecuc.ión del m ismo. Cada

proce.(limiento t.enclrá. W\ ~is;tro de ac+1vaci on del tamcV'io "fe. necesite. Este tamoño ~

ccooce en ~empo de ccmplacio'n.

Contenido del R.A :

Estado de la meÍs"-ina .

- Po.rdmeb-os .

- Va.rio.bles loccUes.

Va.riables tempomle~.

- VClIor de re\:orno.

PI.ln\:e.ro de acceso.

- Pu.n-tero de control.

El r~isho de ac+illación be.ne un orden predeginido . Parte de lo. insormacio~

de.l RA lo. cclcco el procedimiento ~ue hace. lo. llamada. (por eJemplo, di.-ecciÓn de

retorno, pard.meb-os actuales, ...) I mienhas c.:¡ue ot ra parte la colocará: el prcced.imiento

l\o.mo.do.

- Puntero de acceso ~ puntero de control.

, - Parc{metros .

PROCE DiMiEI\ITO

LLAMANTE

- Dire.ccién de retorno.
} Estado de la

{: Vo. rio bIes lccoles.

PROCEDiMiENTO Vario..blu temporales .

LLAMADO Va.lor de retorno.

Tambie'n se. adualicará. el val or de la c.ima de la pila.;

S P + Ictmaño _ RA- L1amame
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3.1 . DlRECCION DE RETORNO.

B proeed.imiento lIomo.nte. debe almaceoo.r en el RA lo. direc~ión de (Qtorno

po.ro. ~11e.. a.I Jinaji~a.r Q\ lIomo.d.o, pueda. dellOlller eJ control 0..1 proc.e.d;miente anterior .

CÓDiE>o OB;JETO

~

~

~

~D12 c.an b CócLi8° Q.

D2 : ~

~

~

01 : ~

~ Cód.iao b

re+u.rn
IU

80to 02

En el RA de "b· tendré D2 en lA.

c:6recc.ión de retorno raro. <;fe CUAndo

ti b ,. terMine sepa dónde este[ 110.. '3'­

en ~é jnstruccio'n se <;fedC:

I •

3 .2. ESTADO DE LA MAQUINA.

Espac.ie donde S;ah/o.r e.1 contenido de los resis t ros de la. mc.4¡uino. .

Estos ,.e~stros deben reponerse cuo.ndo el cooW vue.lvo. al procec!imiento.

I

3.3. PARAMETROS.

Este Co..mpo es utiü~ado por el 1\ amante paro.. prcpore.iono.r1e las

po..rc{metros Qc-lUo.l~s al procecl.imient:o ~e rec.ibe la. llamada .

Ha.'(l 3 modos de pQSo de pará.meh-os :

- ReJe.rencia. .

- \/a.lor .

- Copio.. I Redauro.ció".
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.. PASO POR REFERéÑc.iA ~

El pf'Oced imieoto llo.mo...rre po.!A al llo.mC\do la dirección del po.~metro,

no eJ vo.lor ,

0. , =5 ;

Dos o,

~ ft\.r~~ ac.hJoles.

l:IL ( a.) : 5
DL (b): 5

(
OT(a+b) : )6=1-

PARAM(h)

:

/
DL (a.) : 7=1-

-,
PARAM (h)

a : = 5 ; b : -= 5 ;

Do~ ( a + b);

VOJ 0. ;

vo.r a. , b j

proc. Uno

froe. Uno

L¿Cómo resuelvo es~o? ¿Qué ha.ao con (a..,. \,)? Calc.1I10 (a. tb ) en un

debe t2.mpo ra.J I¡} lo ~e pa.so por reSet'encia.. es lo. d irecc.ión del vedcr tem poro/ .

~¡n emha.r8 0 I esto es a.bs ll rdo por~e cuando Des de-Juelvo. ¡21 control Q.

Uno ha.bré perdido ese vcdcr.

prce Swa.p ( 1. , ~ : int)

1I00r t : int ¡

x : = "1 i

y : = ti

end.

prec P
.var a , b : int;..

., ., b, ~ 3;

$ wap (a., b);

- e"n'CC --

0..= '1 3
.} RA Pb-= $ 2.

x }RA S~
~
t=2
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'J( PASO POR VAL.OR I " .. . . ~

~l proeediMient:e lIamante paso.. 0.\ llamado el valor del pareVneb-o.

p.-cc.. Uno

var a, b i

Dos (h)

h : = ~ ;

0:=5; 6:=5;

Dos ( C).1· bL

' . ," , -':

No se

~ocl'8i ca. $14

"a.\or . ~

:

DL(tl):: 5
oUb}::5 . '

i>T(atb)=10

PARAM eh): 16 ::¡'

:

:t .

end

"Q." )
"bit,

0..=2
b=3

x= í 3
~=~ Z

t=2

1/ No se rnod ;licc.

1-------,k""'}RA Uno

} RA nos
1-------1

b :.= 3;

Swap(Cl,b);

l p~,- 4

rree P

var a, b; int;

)( ;=!ti

~ : ~ ti
. . ~ t ' . ' <>

proc.. Swap' ( . X', ~ : int)

vo.r t : int;

beain

\: '= x ¡

encL

Paro.m b

CC1lI Sillar

Es. ;Mpo~nte dis.nllsui r el paso de pareÚ-tletros por valer ~ pOr"

rege.reocAo.. f0'1Jue senerClll códiso 3ina.! digerente :

." REFE.RENsiA. -> ·Po.so uno. dirección -> Ccunbio en ~\ RA

del 1Ia.l\'ull\te.

• \JALOR. =) Paso valores concre~.s ""'1> CAmbio e.n ti RA

del llamado.
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Indereodiente l"l"Iente del p~so de p~n{metros ~l.l~ se u+ilice ¡ h~ ~l.1e reservar

es.pa.QO en e.1 RA . Es Jrecueote -:¡ue. po..ra. W'I~ mo..)or e.Sieien c;ú. IOí pa.romehos se

p~lOen en les re3',shcs de I~ má.<;.\uina. . Aú.n osr , cie.nQ ~ue. e.t.istir espo.cio para. los

po.rá.me6-0s en el t-e3isb-o de ad\vo.cicn.

'* COPiA I ReSTAO RACióN :

Se ev~I¡{Q.Il los p~~~!:l::.ros_ aduc:les . p~~ los C;¡~ benen una. dirección, se

rC\SCl Su dire..cci4n (p~~ por ~sere~cia.)_~ su .,,~.l o r J P~~..por 1I~lor) . P~ra. los ~ue

no tensan direc<..icn, se pasa su. va.\or.

OCA.b:>s""-/ <;e tr~b'tia.. sobre el res istro de ad¡"ac.ién del prOcec!iMient-o "afOaelo . Cuo.ndo

\:.eMpora.le; e. c1evudlle el control se res+a.ura. el vo.lor de los ~ue si tenía l1 d ;recció'o.

E'eM lo :

p~c. Uno

vo.r a, b, e i

pr'OC. Dos (h. ¡)
h :=-1- i

/
OL a= ~T (;=10

b=S

OT(a+b)= 10

I

\ f'lIlRAM h::: ¡ =r
3 "'1.6 q RA Pos

- Cuondo

a : :::: 5 ; 'b: = 5; e ::::: a. + b j

Dos (a. I 0.+ b) i

- Cuando Uno llama. a.. Dos le posa :

'jo Di~cción
~

ve.lor de u ..a .

... Va.lor de '1 0. ... b~ .

- Se eje.cv.ta. Dos, stue mod~ic.o. en su RA los va.lores de los pcnO:me.b-os.

termina. Dos ~ devuelve el correrel a. Uno, ac:lvali !.a..rd. el valor de

en el RA de Uno ~ el valor \::empora./ de" 0.1' b:: 9 • se perderá.
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3 ,lf. vALOR DE RETORNO.

Si el proc.edimiento llamado es wno, Juncio'n, devolvQ.r~ oJ3M valor , Éste

Se almocenn.rc{ en el espo. cie del RA reservado paro. toJ Sto .

3.5. PUNTERO DE CONTROL (pe) . • I ..

Se. trc:\~ de W\ pu.otero <ave se e.stablec.e. desde el re.2istro de adivacioo

de un procedimiento al reaisl:ro de activación deJ ~e lo ha llamado.

(

RA Ha.mCU'l\:e

RA 11 al'\1a.do

:> ~nca.denQ. el llamado evo el 1Ia.1'\1a.nte..

Cuo.ndo se ","¡'ili~ a.sisnación dinámica. por pila. el puntero de centrol no

es oecesorvo po~ue. ya se sabe 'fIjén ha llamado a ~uien : el procecliJl1iento lIa.rnant-e.

se sitúa. en lo, pila. en h pos;c.ion inmediatamente a.ntenor a.I !lQ.tl\ado . Este. puntero

es oecese.nc l'"ic..a.:n~n+e cu.Q.~do se uhGta. asi8nc:\ciÓtl de me.moria dinCÚnica por heap .

RA principal
Pe

RA a. pe

PiLA-. RA lo
Fe

RA b

Si en nuestro lensuaJe el procedimiento lIa.mado acaba. ao+es ~ el 11 omo,rrte. ,

es. decir I si e"isten los pro~dirnientos anidados, SE utiliea así3nación d inc\mic.a de la

memon.o. por piJn., Fbr +o.rrlo ... el pU1lkro de centro I (I~) no es neceso.no ,

heap. Por
e.\ punte.ro RA IIa,mado 2

RA 1Ia,l'/\an-Te Pe .... I-\EAP
Pe

AA lIa.rnndo 1

Si en nuesb-o lensuaJe el p1'CCedimien+o "amante puede aco .ba.r a nt es ~e. e\

Iln.mo.do¡ es; decir, s; eJlisten les procedimientos: solo.pados, se debe u+iLii.Qt" asianacióo

cL'na:micCl de In. memoria. por

I:o.nhl¡ a.~ui sí sen{ ne.ces:a..rio

de conhol .
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3.G. PUNTERO DE ' AC~ ESO (PA).

El puntero de a.cceso permite Cl.Cceder a.. las va..ria..loles no [occíes.

Procedure A

No»: a j .-. 'Ja.ria.ble no lecel .
==

ProcedlLre B · .. .

I/o..r b ·,

0..=

=
8 ·I

Cuando e l len3uaje no tiene esb-udura de an;da.miento de bl~ues. el

pllntero de occesc no befle s;er¡ Cido :

,
~ Ambi+o léxico sin procedim'lentos ariodados (e) --. Tend.re.mo~.

- V\l.rio..b1es ESTÁTicAS : Se dmacenan en la scnc, de datos

este':Jicos del pro¿ra.ma..

- vnria.bles LOCALES: Se cJrnacena.n en el RoA adva.l.

Por t:.a.nio. no se necesi+a. puntero de acceso (PA).

.. Ámbito lé"ke COn proc.edimientos anidados (Adn. Pascal) -+ "'elldremoS :

- \lcu·inlo\es GLOBA LES: Se a.lma.cenan en lo. ~OhC\ de doJos

esM.ticos del prosra.ma. .

- Vo.r·la.bles LOCA LES : Se. a.lmacenan ell el RA ach.la.1.

- Vnri a.bles NO LOCALES : Se. enc.u.UI'cra.n a.I mace nC\da.s en un

RA que no es el aetua.l.

Por \:anto J se necesibo, pu.n+ero de acceso (PA).

E\ puntero de o.cceso de u..n "1}istro de adivación Cl.punta a la.

a.eti\l(\cion m~ reciente de su bio~ue pC\dre. ~~~---...

"--,,,c.~ BI0!4ue. pa.dre :#: Procedtmienl:o ~e le II0Mo. .~
t~~

Pn rtl acceder (\. las varia.bles no lccoles , en l:iempo de eJecut.ión oc se

busCC\ nada. J ~C\ se sabe ."dc.ta.rnente en ~ué resistro de acn'olación se eo cueo bro,

cado. UJ\Cl. de euo,s . EstC4 b¡¿s<:Jveda. se hace. en b'empo de compilacro'n 0.1 hacer las

6b\C\S de símbolos . En bempo de ~ecuc¡ón ~a sé, por ejemplo. c.}u~ fa var iable "x·

e.sta:. en el RA pa.dre. ('1 puntero de acceso) ~ la. variab\e "~II en el RA abuelo (2 pu.rrte.ros

de eccese ) .
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... t:STABLECiMiENTO DE.L PUÑTERO DE ACCE.SO ~

El procedimieoto que hace la llamada es el re~ponso.b\e ele colocar e.1

puntero de o.cceso del pt"tteclimiento lIa.mado. Si proc. ." Uno' llama. a proc. "Dos",

etltonceS "Uoo' \:e"drc\. ~ue celccor- el punbere de acceso de "Dos' a. la. adi'ioción

rMs reciente de • Uno ", .. .

UI) cco cepto impor t an t e es el de PRoFUfIID',OAO OE Al\Ii[)",MiE~TO o proSl.v,didad

de blo~ue;

Proara.ma principa.l

proc. Uno

® prec Dos

®

[

proc Tres

®

Cuatro

• Si un rache tiene proSundidad "'Io"J

SI.l. h~o tendrcl progundidad "", + 1
01

•

• El pro:}rama p';nc.ipal bene

proJundidad. 1 .

E\ c(mbi+o de deS'n¡c.ión de \IO.ria\'\elO, es decir , las proSundidades , se ceoo<:e.

en bempo de compi IaciónJ miran do el pro~.ramC\ Juen+e .

Si un procedimienl:o A de progundidad ")1, n (P.-o¡A) 11 ama. a. un proc.edimiento B

de prcgv.ndid.a.d. "::1" ( proSa)' pl.leden oeu.rrir 2 CClSOS :

. -..- --.- "
"

. " A es el ~aé:lre" Cle 'B
/

( A llama o. un hYo dire.e:to):

e- A lIa.ma. a.. B "

- [ Ar ----
En este caso celocor el puntero de acceso de B es Sencillo por~ue A sabe

dÓnde está. el re.¿¡isho de o..di'lacióo del padre de B: A es eJ padre J el pu.n-kro

de acceso de 8 debe apuntar a.\ ~isho ele acnvClc4ón de A,
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....

MOlle (SP + l:.aM A t o 1 SP -+ m )Dirllo::lén ret . lo
Param~ . f

·EA- - - - - - - - - -

~ 1--------1 +- SP
-'::---------.- !""EA ~. )

RA A

=)(
I-----~' -

@- A llama n B 11 proJA ~ proJ e.'

.. A llama o, su. padre I abuelo 1 etc =) proJ" > proSa .

" A \lama a. un hermano o a s í I'(lis:mo recl.lrsiva.mente :=t) proJ" = prttf B .

En este. segundo caso , el pad.re de A
~

B es el ...,isO'lQ.

El puntero de c ccese del RA del proc edimiento l/amado (8) se esta.blece

COrr'\O la di~to.nc.ia.. (mlmero de. l;a./toS) desde el pu....tero de. occesc del I\a.m ....+e ( A)~
has~o.. el reais\:re de adivad Ó" fl'lc\s reciente del padre del fta.m(\do (B) :

RA h PADRE DE B (DEL LLAMADO)

RA A
(LlAMANTE)

RAe.
( LLAM ADO)

RA princ;p~
pe

RA a.

p"
Pe

RA b
~c

RAb

ern lo:

Cristina Bueno F. (2010) 255/290

Tema 8: Entorno de ejecución (runtime) 13/22



.
E 'emplo : T a.blas de símbolos y dmbCto de degi,.,jcióll de varia.b\es ,

p~ra.m praJ (1)
var 0., b : illl:es er

procedure Uno (2)
ver S,a : inteset"

procedure Dos @
ver X I ~ : inteaer .. ..

t>espla~ien+o tcta.J

LE~ "Tipo L.ll6A~ P_TS

eot 4

ent O

n-proc.

TS
Dos

8

Tipo LU6AR P_TS

x ent O

';;- ent ~

b

o.

Uno

proJ II-p
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'* ACCeso A \]ARiA~LES NO LOCALES :

Po.ra. Cl.C.l:eder a las vana.bles no 10co..Ies se u.hLi:eo. el pun t e ro de o cceso . Lo.

direc¿~ de la "o..ria.ble no lccel bene 2 componerrtes'

* N\..Únero de punteros de eccese ~IAC hay ~ recorrer pa.ro.. occeder a. la.

vo..rio.ble ( nlÁ.mero de s:a.H:o&) _ DiJer-e"cia entre la proJ'Wldido.d. del b\~e

~ue usa. \0. '1o.ria.b1e (proSu¡o) ~ lo. p roJ'und id a d del bloc;re en el ~ue eclO:

deginido. ( Prog OEF) :

proS oso - proS DEl'"

* Despla.~mien\:o de la. variable dentro del reaisb-o de a d i" acló n en d <.;pe.

e.s+cl. Mgi nicla. ( despl \lARi ABL.6 ) .

Con estos dos CCOlpooeo\es se puede loca.lil.ar perJectoment-e. lo. varia.ble ')0 Icca.l .

. .
0., •.•

iMPORTAÑTE :

• Establecer el puntero de acceso ( PA) por po.de. del procedi mienio

11 a.m0.0+e :

1I

; "1 !".

A '" llo..mu nt e

B :: lIo..mo..do

• Dekrmi"ar la clireceion de \.lno.. lIev-ia.ble no loca.l:

--v----v--~.--v--.~-)

i "¡NEc.eSARi o si sE USA pi~ . ....

ÑECESARio si HAY DATOS DiÑÁM'ICOS (HEAP).

I PUNTERo DE COÑTROL :

>,
\. PUNTERO DE ~ cceso: NECeSARio SóLO si se PERMiTE

( ANiDAMieNTO.

~~----~"'-/
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E"em Ic~ . .. . t.

"o..r 0..,)( i

proc L ®
va.r i. ;

usn, o.. j

[P'O~ . M @

[P~V~, ,~;
lAS,a... x , Q. • .:., (i i

proc. e ®
lI'a.r 'w, v , k I u ;

[

proc P @
var b, ~ I U ;

V~a. Q.," i.t \...) prOCAdimiento C.

.p"ocecll",¡. H. _ .
'¡

• t :. ".

e
e
p

I

e

e
p

p

.... Ad'\loc.iOÍl /nO:s recie.nte ; del

bloc¡ue padre .

- Un prccedi,."iel'l+o Iklma. C\ U.n herma.no -) I lI~ma. a. L =) 2 - 2 + ,1 '" 1 scJt.o
~ ~ I

prog:r pr08t. (desde. J: )

- Ül\ pl"Ocedimiento se I/a.ma. o. s: mismo (reco.rsivida.cl directa) :::) P l\a..ma a. p =)

, . \ ..

= ) "3 - 3 ... 1

. ~ . : ,

~ 1 salto

(desde P).

- 0 1;\ p'~ce d.i m i e1'l+o. 1Ia./'f\A. a. . ,su: h¡jo . ¡=) C' I\cl.1'na Q. P => 2 - 3"t'" 1 = Q so.lbos

(d~de e) .
• : r . ,

." ;
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3.-=J-. VARIABLES LOCALES.

las vQ":-.a.bles loro/es: se eocuent:ro.n almacena.das en el re3ish-o de

adlva.cio~ de su procedimierrlo SiEMPRE en la tni~ma. secvenc:io. (orden) <:lIJe en la

I:o.blo. de símboloS' de su procedimiento.

-., )
LE)( LUGAR ..-

X .--
1} ' "

T;EM'O DE COMPiLACióN

Es'bdo m~uina

PA
Pe

Po.rárneho!>

DeJos locoJes

Valor devuelto

~~os +etT¡poroles

4- ~p

}

Datos eS+~-n~s
Con valor J'iJo 't

co no cido .

T iEMPo DE EJECUe.iÓN

Ac.ceso el. los variables locole~-. ... despe VAItÍABLE

'----y----'

campo ql~·

de lo. t:A~\o. de s í"" bolos .

'em lo: p~o de po.rc{metros: por va.lor.
•

SP+ RAIY\a.in

CQ,M~lo.n en el RA

del lIo.MQd.o .

~SP

.- SP

--. lo, vo.lores se

DATos TEMR:>RAlES:

(~,.1) 3

(i.+ x) i-

DATOS LOCALES:

(0.) 2

(b) 3

DATOS TEMPORALES :

(o.r b) 5

( t1) 2

l .h) 3 ..
PARÁMETRoS :

( )() 5

(y) 2' 3

(¡,) Z :¡.RA P

RA lY\<un

PROCEDURE P(~/~¡~)

BEGiN

~ ::~~1 ;

c :srtl(;

0..:= 2;

"END

b:= 3; .

P(a+b, 0.,0.);

print o. j

BE6illl

PR06RAM main () ;

ENO

. ~n '-' este ~o I prínt imprime IJ 2
1
' .
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E'un lo : {ijemplo (lo\:erior J o.ncm ce" relSO de par¡{mcb-os p.0r ~eren cia .

SP + RArno.io

~SP

• L

( o..) 1 J 8

( b) 3

DATOS LOCALES :

DATOS "TEMPORALES :

(b) 2

(tv ,3

1 I • (0.+6) 5.
·PARÁMETROS:

( )() Pu.n1ero (l posición "o. + 6' \

RA Il\o.in

RA P
PilO \:e.ro o. posiciÓn

Punl::e.("O a. posic.ió.,

., \t
0..

11 ~a. .

DAToS TEMPoRALES :

(h) 1

(~ ...1) 3 \. .

(Hlt) 8

11 \1

~" este caso , print imprime. g .

. . /

- - - "--- -
'en'\ lo: EJ emp lo o.ote.t"ior, ahorQ con paso de po.rÚmetros por copia. I re <»t-al.lración.

En este c.aso , print in,prime

ci.Q. la. itn ple men+a.cio'o ~ G)

®

3 ó =f dependiendo

s 0.1 110 X I YI ~ =) Imprime. T.

Salvo i,» ,» =) Impnme 3 .
-Jo.... ~ ,

Ordt.l\ de rnTQUfQ.QOn .

---. S~ ~~ ~o~re el RA elel UQ.l"I\ado

3 w~ se rerla.llro.t\ (ac.+IlCLlito.n)

los va.lores 5tue l::en3-a.n clire<cioñ.

Opción ®..
}4-3

.1,

Opción 6)•
;, T

DAIOS LOCALES;

(a.) 2"
l b) 3

DAIOS TEMPORALES:

(~'1) 2

(h) 3

(0..+6 ) 5

PARÁMETR.OS :

( 1\) 5 -+ Es Iltl ~poroJ : no d.irece.ión.

(S ) ~... pl.U1+e.ro a. posición "o,". .3

(~;) .z + puntero a. posicio'n "a.". ;

D~TOS TEMPORALES :

. ( t;a) 1

( ~T 1) 3

(i:.+x) ':f

RoA p

RfIt l1\o.in
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-K t./01A .- 1 no,.., bre x 1

pro~yum ~() j

proce.dure ~ ( . • . ) ;

var ~;

vo r b j-
eod,

begin

b ( ... )¡

ena

'* Pa.ro. el ca so de "o. lo :

La. p..ime rQ. dedo.racio'll de "o. 11 se a'i i~na. corno no m b re d e ~n

pt"'O~ra.rno. coro pido.

- l a. 'SeSUI\d a.. "Oo" se declo.ra. COn'() ~nQ vo.ri a.ble del ~po ~ue ~ .

Pa..ro. el ca.s:o de. "b" :

La. pH~ra. "b" soa declara como \,.Vl Sl.lb proWa..ma.. ( proced. i""iento) .

la.. !o~unda. " b u
Se dedo.rQ. corno Un(\ vo.riable del t;ipo ~ue. sea .
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COMPILADORES. Septiembre 2001

UNA INDICACIÓN A LA SOLUCIÓN DEL EJERCICIO 3

Se está preguntando a qué registro de activación (en adelante, RA) ha de apuntar el
nuevo puntero de acceso (en adelante, PA) y cómo se sabe dónde está ese registro.

Por lo tanto, las dos respuestas que el alumno debe dejar claras son:

J. Por tratarse de un lenguaje con ámbito léxico y
procedimientos anidados es seguro que el PA del
RA del llamado ha de apuntar siempre al RA más
reciente del procedimiento que es padre del llamado.

2. El RA al que ha de apuntar el PA del llamado es el
que está "(Profundidad llama - profundidad llamado + 1)
PA's más allá" que el RA del que hace la llamada

Todo esto se explica en detalle a continuación.

...

padre del llamado \
...

llama

)
llamado

La dificultad a resolver es cómo sabe el procedimiento que llama calcular en qué
posición de la pila está el RA correspondiente a la activación más reciente del
procedimiento padre del que acaba de ser llamado (la cuestión es que no podemos
conocer el contenido de la pila de RA's mientras no se ejecute el programa y, sin
embargo, tenemos que saber en tiempo de compilación "dónde está exactamente" el RA
más reciente del procedimiento padre).

La existencia de anidamiento nos permite definir el
concepto de profundidad de un procedimiento, que es lo
que se utiliza para localizar la ubicación en memoria del
RA al que se ha de apuntar.

Profillll113 - Profilamado+ ] = 3

padre del llamado

El procedimiento que hace la llamada es el que se encarga
de reservar espacio para el RA del procedimiento llamado,
y de dar valor al campo para PA (y a algunos otros
campos). Para establecer el PA utiliza la fórmula

profundidad llama - profundidad llamado + 1

que le da el número de PA' s que se han de recorrer desde
su propio RA para alcanzar el RA al que tiene que apuntar
el PA del RA que se está creando (y que corresponde al
procedimiento llamado).

padre del llamado

llama

llamado

Se comprueba a continuación que esto funciona para cada uno de los posibles casos de
llamadas de este ejercicio.
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Cuando un procedimiento llama a su hijo, está claro que
el PA del RA del llamado ba de apuntar al RA del que ha
hecho la llamada. Como la profundidad delhijo es unomás
que la del padre, la f6nnula de las profundidades para este
caso nos da:

profundidad llama - profundidad llamado + 1=

x - (x +1)+ 1=O

lo cual quiere decir que el RA al que hay que apuntar es
justo el del procedimiento que ha hecho la llamada.

Cuando un procedimiento se Dama a sí mismo, o llama a
uno de igual profundidad que él, el que llama y el
llamado tienen el mismo padre. Ello quiere decir que el PA
del RA del llamado ba de apuntar al mismo RA al que
apunta el PA del que ha hecho la llamada. Es decir,
recorriendo un PA desde el RA del que hace la llamada
alcanzamos el RA más reciente del padre del llamado, y
ese mismo resultado nos lo da la fórmula:

profundidad llama - profundidad llamado + 1=

x-x+I=1

El último caso es el de un procedimiento que Dama a uno
de menor profundidad que él. En esta situación es seguro
que el padre del procedimiento llamado engloba también al
procedimiento que ha hecho la llamada, por lo que
recorriendo PA's se llega desde el RA del que hace la
llamada hasta el RA que interesa. El número exacto de
PA's a recorrer viene dado por:

profundidad llama - profundidad llamado + 1

trabajo

leer

...

! transformar

...

\ transf_en_frecuencia

Vtransf',en_amplitud

...

~
trabajo Ir

transformar

...

\ trans f';en_frecuencia )
proce sar
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